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(57) Abstract: The invention relates 
to a method and a corresponding 
testing device for testing a valuable 
document (1). According to the 
invention, the valuable document (1) is 
illuminated at least in a partial region 
by an intensity (Ip), and the intensity 
(It) of the light transmitted through 
the partial region of the valuable 
document (1) and the intensity (I^) 
of the light reflected by the partial 
region of the valuable document (1) 
is detected at different measuring 
points (2). In order to eliminate the 
influence of the thickness variations 
in the valuable document by simple 
testing, the intensities (ly, Ir) of the 
transmitted and reflected light are 
separately detected, the sum (ly + 
Ir) of the intensities (It, Ir) of the 
transmitted and reflected light is 
calculated for the various measuring 
points (2), and the sum (It + Ir) is then 
compared with a pre-determined norm 
value (Is). 



^ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifift ein Verfahren sowie eine entsprechenden Priifvorrichtung zur Priifung eines Wert- 
^ dokuments (1), bei dem das Wertdokument (1) zumindest in einem Teilbereich mit einer Intensitat (Ib) beleuchtet wird und an 
^ verschiedenen Messorten (2) die Intensitat (It) des durch den Teilbereich des Wertdokuments (1) transmittierten Lichts und die In- 
fS tensitat (Ir) des von dem Teilbereich des Wertdokuments (1) reflektierten Lichts erfasst wird. Zur Elimination des Einflusses von 
^ Dickenschwankungen im Wertdokument bei gleichzeitig einfacher Priifung ist vorgesehen, dass die Intensitaten (It, Ir) des trans- 
^ mittierten und rcflekderten Lichts separat erfasst werden, fiir die verschiedenen Messorte (2) jeweils die Summe (It + Ir) 

[ Fortsetzung auf der ndchsten Seite ] 
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der Intensitaten (It, Ir) des transmittierten und reflektierten Lichts gebildet wird und die Summe (It + Ir) mit einem vorgegebenen 
Normwert (Is) verglichen wird. 
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Verf ahren und Priif einrichtung zur Prufung von Wertdokmnenten 

Die Erfindung betriff t ein Verfahren zur Prufung von Wertdokumenten, ins- 
besondere von Banknoten, sowie eine entsprechende Priif einrichtung gemaiS 
5 dem Oberbegriff der Anspriiche 1 bzw. 13. 

GattungsgemSlSe Verfahren und Prtifeinrichtungen werden unter anderem 
dazu verwendet, Banknoten auf ihren Gebrauchszustand, insbesondere itn 
Hinblick auf Verschmutzung und Flecken, zu iiberpriif en. Hierbei wird von 

10 der Menge des durch eine zu priiferide Banknote transmittierten Lichts 

und/ Oder des von der Banknote reflektierten Lichts auf den Grad der Ver- 
schmutzung der zu prtif enden Banknote geschlossen. Da das Reflexions- 
und Transmissionsverhalten stark mit der Dicke des Banknotenpapiers va- 
riiert, konnen axif grund von Dickenanderungen in der Banknote, beispiels- 

15 weise auf grund von chargenbedingten Dickenschwankungen und/oder im 
Bereich von Wasserzeichen, Flecken oder andere Verschmutzungen nicht 
mehr ausreichend zuverlassig erkannt werden. 

In der DE 100 05 514 Al wird vorgeschlagen, zum Ausgleich von Dicken- 
20 schwankungen eine Kompensationsbeleuchtung vorzusehen, mit welcher 
das zu priif ende Wertdokument in einem MejSbereich von beiden Seiten mit 
einer liber den gesamten Mefibereich konstanten Intensitat beleuchtet wird. 
Ein Detektor erf aJSt dabei gleichzeitig die Intensitat des von der einen Seite 
auf das Wertdokument gestrahlten und vom Wertdokument reflektierten 
25 sowie von der anderen Seite auf das Wertdokument gestrahlten und durch 
das Wertdokument transmittierten Lichts. Hierbei bleibt die vom Detektor 
erf afite Intensitat auch bei einer Veranderung der Dicke des Wertdokuments 
fiber den Mefibereich bei einem sauberen Wertdokument konstant. Abwei- 
chtingen der erf aSten Intensitat von einem vorgegebenen Normwert weisen 
30 dagegen auf VerSnderungen, insbesondere auf Flecken xind Verschmutzun- 
gen, in der Banknote hin. 
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Ein Problem bei diesem Verfahren besteht jedoch darin, dafi eine iiber den 
gesamten Mefibereich gleichmSfiige Beleuchtung von beiden Seiten des 
Wertpapiers erforderlich ist, d.h. das Beleuchtungsprofil beider Lichtquellen 

5 mulS auf beiden Seiten identisch sein, um eine ideale Kompensation zu errei- 

I. 

chen. Ansonsten fiihrt eine Ober- oder Unterkompensation dazu, daJB Dik- 
kenschwankiingen nicht vollstandig ausgeglichen werden tind das Mefier- 
gebnis beeinflussen kQnnen. Wie die Erf ahrurig zeigt, fiihren Fertigungstole- 
ranzen bei den bisher liblichen Beleuchtungsprinzipien zu Abweichungen 

10 von etwa +/- 15 % in der Intensitat des Beleuchtungsprofils. Eine Fehlkom- 
pensation der Beleuchtung um 15 % kann bei einer typischen Nominaldicke 
des Wertdokuments von 80 jim bereits zu Abweichungen der erf afiten hiten- 
sitat um 3 % vom Normwert fuhreri. Abv^eichungen in dieser GrOfienord- 
nung sind fiir eine zuverlSssige Erkennung von Verschmutzungen xmd Flek- 

15 ken jedoch zu hoch. 

Es ist daher Axif gabe der vorliegenden Erfindimg, eine Alternative zu dem 
bekannten Stand der Technik zu schaf f en, welche ohne grofien technischen 
Aiifwand und auf kostengiinstige Weise unabhangig von Dickenschwan- 
20 kungen des Wertdokuments eine sichere Oberpriifung von Wertdokumen- 
ten ermdglicht. 

Diese Auf gabe wird durch das Verfahren und die Pruf einrichtung mit den 
Merkmalen der Anspriiche 1 bzw. 13 gelost. In davon abhangigen Ansprii- 
25 chen sind vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindtmg 
angegeben. 

Das erfindxmgsgemafie Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dafi die Intensi- 
taten des transmittierten imd reflektierten Lichts separat erfafit werden, fiir 
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die verschiedenen Mefiorte jeweils die Summe der Intensitaten des transmit- 
tierten und reflektierten Lichts gebildet wird und die Summe mit einem vor- 
gegebenen Normwert verglichen wird. 

5 Die erfindxmgsgemajGe Pnifeinrichtung bildet die bekannten Vorrichtungen 
dadtirch weiter, dafi das Beleuchtungssystem und das Detektorsystem zur 
separaten Erfassimg der Intensitat des transmittierten und des reflektierten 
Lichts ausgebildet sind, eine Auswerteeinheit zur Bildtmg der Summe der 
Intensitaten des transmittierten ttnd reflektierten Lichts fur die verschiede- 
10 nen Mefiorte und ztim Vergleich der Summe mit einem vorgegebenen 
Normwert vorgesehen ist. 

Bei dem erfafiten reflektierten Liqht handelt es sich insbesondere um diffus 
reflektiertes, d.h. remittiertes, Licht. 

15 

Die Erf indimg basiert auf dem Gedanken, da3 Beleuchtungssystem xmd das 
Detektorsystem deriart auszubilden, dafi einerseits die Intensitat des trans- 
mittierten Lichts imd andererseits die Intensitat des reflektierten Lichts sepa- 
rat erf aCt werden kann. Die Intensitaten des transmittierten imd reflektierten 
20 Lichts werden in einer Auswerteeinheit fiir jeden einzehien Mefiort auf ad- 
diert, so dafi f lir jeden Mefiort genau ein Summenintensitatswert erhalten 
wird. Die einzelnen Summenintensitatswerte werden darm jeweils mit einem 
vorgegebenen Normwert verglichen, um aus etwaigen Abweichimgen auf 
das Vorliegen von Verschmutzimgen zu schliefien. 

25 

In einer bevorzugten Weiterbildimg der Erfindimg ist vorgesehen, dafi die 
an den verschiedenen Mefiorten erf afiten Intensitatswerte vor der Summen- 
bildung ztun Ausgleich ortlich unterschie.dlicher Mefibedingungen korrigiert 
werden. Eine entsprechende Korrektureinheit karm ebenso wie eine far die 
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Addition der korrigierten Intensitatswerte ausgebildete Additionseinheit in 
Form von Hardware realisiert werden. Es ist aber auch moglich, diese Ein- 
heiten in Form von Software auf einem Mikroprozessor oder dergleichen, 
welcher beispielsweise zur Steuerung der Priif einrichtung dient, zu realisie- 
5 ren. Ebenso kaim es sich hierbei auch um softwaremafSige Realisienmgen auf 
einem iiblichen Rechner handeln, an den die Rohdaten von dem Detektorsy- 
stem zur Korrektur tibermittelt werden. 

Bei der Korrektur werden insbesondere ortliche Intensitatsschwankung der 
10 bei der Messimg gegebenen Beleuchtting beriicksichtigt. Die durch Schwan- 
kungen im Beleuchtungsprofil hervorgerufenen MefSwertschwankimgen 
lassen sich auf diese Weise stark reduzieren, was die Zuverlassigkeit des 
Verfahrens weiter erhSht. Ein besonderer Aufwand bei der Konstruktion des 
Beleuchtungssystems ist dabei nicht erf orderlich. 

15 

Bei diesem Verfahren kann gleichzeitig aucheine Korrektur zum Ausgleich 
ortlich unterschiedlicher Detektorspezifikationen, wie beispielsweise imter- 
schiedlicher Empjfindlichkeiten der einzehien Detektorelemente und unter- 
schiedlicher Dunkelstrome, erf olgen. 

20 

Um diese Korrekturen durchztiftihren, wird vorzugsweise jeder gemessene 
Intensitatswert vor der Summenbildung um einen fiir den betreffenden 
Mefiort ermittelten Dunkelstrommefiwert redxiziert. Aufierdem wird jeder 
Intensitatswert zusMtzlich mit einem ftir den jeweiligen Mefiort ermittelten 
25 Korrekturf aktor multipliziert. Die Prtif einrichtung weist hierzu vorzugswei- 
se einen Speicher axif , in dem fiir die verschiedenen MeiSorte Dimkelstrom- 
mefiwerte und Korrekturfaktoren hinterlegt sind. Diese Daten werden z. B. 
bei einer Montage bzw, Inbetriebnahme der Priif einrichtung sowie gegebe- 
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nenf alls spater in speziellen Abgleichmessungen ennittelt und dann in dem 
nicht fluchtigen Speicher hinterlegt. 

Die DunkelstrommeCwerte werden dabei durch Intensitatsmessimgen bei 
5 abgeschalteter Beleuchtung ermittelt. Bei diesen Dunkelstromen handelt es 
sich um Abweichungen der einzelnen Detektorelemente des Detektorsy- 
steins von Null. Daher reicht es aus, wenn fOr jedes einzelne Detektorele- 
ment ein solcher Dunkelstromwert gemessen wird, welcher dann ftir alle 
Mefiorte gilt, die mit diesem Detdctorelement vermessen wurden. 

10 

Die Korrekturf aktoren dienen zum einen zur Kompensation der xinter- 
schiedlichen Beleuchtungsintensitaten und zwax anderen zur Kompensation 
der Empfindlichkeiten der einzelnen Detektorelemente, mit denen an den 
einzelnen Mefiorten die Messtingen durchgeftihrt werden. Dabei werden 

15 unterschiedliche, ortsabhangige Korrekturfaktoren fur die Transmissions- 
messung und die Reflexionsmessxmg benOtigt. Da jedes Detektorelement 
genau einen Punkt innerhalb des Beleuchtungsprofils beobachtet, reicht es 
hier ebenf alls aus, wenn fiir jedes Detektorelement jeweils ein Korrekturf ak- 
tor fur die Transmission xmd fiir die Reflexion ermittelt wird und diese Kor- 

20 rekturf aktoren dann fiir alle mit diesem Detektorelement vermessenen Mes- 
sorte verwendet werden. Die Korrekturfaktoren werden auf Basis von Inten- 
sitatswerten gewonnen, die bei Abgleichmessungen an normierten Probedo- 
kumenten, beispielsweise an homogenen weifien Folien, imter idealen Be- 
dingimgen gemessen werden, 

25 

Sof ern die zu priif enden Wertdokumente neben der Lichtstreuimg auch 
Lichtabsorption zeigen, kOnnen vor einer Addition die bereits korrigierten 
Transmissionsintensitaten noch mit einem Gewichtungsf aktor gewichtet 
werden, der die Absorption berucksichtigt. 
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Eine besonders effektiv arbeitende Prtif eirvrichtung, die in der Lage ist, mit 
einem hohen Durchsatz Wertdokximente vollflachig zu tiberpnifen, weist 
eine Transporteinrichtung auf, bei der die Wertdokumente fiir die Messung 
5 in einer Transportrichtung an dem Beleuchtungssystem und einem passend 
dazu positionierten Detektorsystem vorbei geftihrt werden. 

Das Beleuchtungssystem erzeugt dabei ein sich quer zur Transportrichtung 
erstreckendes Beleuchtungsprofil. Dies kann mit einer aus einer Leucht- 
10 diodenzeile bestehendefi Beleuchtungseinrichtung oder auch mittels eines 
Felds mit mehreren sich quer zur Transportrichtung erstreckenden Leucht- 
diodenzeilen erreicht werden. 

Das Detektorsystem weist danentepreehend vorzugsweise eine oder auch 
15 mehrere Detektoreinrichtungen auf, die eine Mehrzahl von passend zum 
Beleuchtungsprofil quer zur Transportrichtung in einer Reihe positionierte 
Detektorelemente uixifassen. Hierbei kann es sich z.B. um eine Photodioden- 
zeile Oder mehrere hintereinander angeordnete Photodiodenzeilen handeln. 

20 Die Erfindtmg erlaubt auf einf ache und kostCTLgtinstige Weise eine sichere 
tJberprufung von Banknoten imd anderen Wertdokumenten auf Gebrauchs- 
spuren. Ein weiterer Vorteil dieses Verf ahrens besteht darin, dalS die separat 
gemessenen Reflexions- imd Transmissionsintensitaten zur Ableitung von 
Aussagen beziiglich weiterer Eigenschaften der Wertdokumente ausgewer- 

25 tet werden konnen. So konnen beispielsweise die gemessenen Reflexionsin- 
tensitaten zur Echtheitspriifung verwendet werden. Die Transmissionsinten- 
sitatswerte kSnnen zur Erkennung yon LSchem und Rissen genutzt werden. 
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Die Erfindung wird im f olgenden unter Hinweis auf die beigefugten Figuren 
anhand von Ausfiihnmgsbeispielen nSher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstelliing der Anordnimg eines Beleuch- 
5 tungssystems und eines Detektorsystems fiir eine Priif einrichtung 

gemafi einem ersten Ausfiihrungsbeispiel; 

Figur 2 eine schematische Darstellxing der Anordnimg eines Beleuch- 

tungssystems und eines Detektorsystems ftir eine Priif einrichtung 
10 gemafi einem zweiten Ausfuhnmgsbeispiel; 

Figur 3 ein Beispiel fOr den Dickenverlauf im Bereich eines Wasserzei- 
chens einer Banknote; und 

15 Figur 4 einen typischen Verlauf der Reflexions- uiid Transmissionsinten- 
sitaten entlang einer Mefispxur bei einer nicht verschmutzten 
Banknote ohne Absorption. 

Bei dem in Figur 1 gezeigten ersten Ausfflhrungsbeispiel einer erfindimgs- 
20 gemafien PrQfeinrichtimg bestehjt das Beleuchtungssystem nur aus einer Be- 
leuchtungseinrichtung, welche das Wertdokument, hier ein Banknote 1, von 
einer Seite 13 im Bereich imi einen bestimmten MeCort 2 beleuchtet. Die 
Banknoten 1 werden dabei zur Messung in einer Transportrichtung R an der 
Beleuchtungseinrichtung 7 vorbeigezogen. 



25 



Bei der Beleuchttmgseinrichtung 7 handelt es sich tun eine Leuchtdioden- 
zeile, welche sich quer zur Transportrichtung R liber die gesamte Breite der 
Banknote 1 erstreckt und die somit ein quer zur Transportrichtung R verlau- 
f endes, breites Beleuchtimgsprofil erzeugt. Das Licht wird hierbei schrag in 
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Transportrichtung R auf die BanJknote 1 abgestrahlt xind dabei mSglichst 
homogen tiber das gesamte Beleuchtungsprof U auf einen schmalen Bereich 
um den Mefipunkt 2 f okussiert. Dies karm beispielsweise mit Hilf e geeigne- 
ter, insbesondere zylindrischer, Lixtsen erreicht werden. Anstelle einer ein- 
5 zelnen Leuchtdiodenzeile kaiin die Beleuchtungseinrichtung 7 auch mehrere 
parallel nebeneinander angeordnete Leuchtdiodenzeilen, d.h. ein ganzes 
Feld von Leuchtdioden, aufweisen. 

In einem kurzen Abstand hinter dem Beleuchtungssystem 3 befindet sich in 
10 Transportrichtung R eirt Detektorsystem 4. Dieses Detektorsystem 4 besteht 
hier aus zwei Detektoreinrichtungen 8 und 9. Die erste Detektoreinxich- 
tung 8 ist auf derselben Seite der Banknote 1 wie die Beleuchtungseinrich- 
tung 7 angeordnet und erf afit die Intensitat Ir des reflektierten, insbesondere 
remittierten, Lichtantfeils. Die zweite Detektoreinrichtung 9 befindet sich di- 
15 rekt in Strahlrichtung des von der Beleuchtungseinrichtung 7 abgestrahlten 
Lichts auf der gegentiberliegenden Seite 14 der Banknote 1. Diese Detek- 
toreinrichtung 9 erfafit die Intensitat It des durch die Banknote 1 transmit- 
tierten Lichtanteils. 

20 Die beiden Detektoreinrichtungen 8 und 9 weisen jeweils eine Mehrzahl von 
Detektorelementen auf, welche in einer Reihe quer zur Transportrichtung 
nebeneinander angeordnet sind. Beispielsweise handelt es sich hier um eine 
Photodiodenzeile. Alternativ konnen auch mehrere Reihen solcher Detekto- 
relemente parallel nebeneinander angeordnet sein, d.h. es karm sich um ein 

25 ganzes Feld von Detektorelementen handeln. 



Durch die Verwendimg einer quer zur Transportrichtung R angeordneten 
Detektorelementenzeile wird f olglich entlang einer Mehrzahl von in Trans- 
portrichtung R parallel nebeneinander verlauf enden Mefisptiren gemessen. 
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Wahrend des Transports der Banknote 1 in Transportrichtung R wird dabei 
in einem regelmaJBigen Takt von der Detektoreinrichtung 8 die Intensitat 
gemessen, so dafi letztendlich, nachdem eine Banknote durch die Pnifein- 
richtung transportiert wurde, ein vollflachiges „Transmissionsbild" und ein 
5 vollflachiges „Reflexionsbild'' der Banknote 1 erhalten werden. 

Der Abstand der einzelnen Detektorelemente bestimmt dabei die Ortliche 
AxiflOsiing in Richtung der quer zur Transportrichtung R verlaufenden 
Banknotenbreite. Ublicherweise kann eine solche Detektoreinrichtung zwi- 

10 schen 200 und 600 Sensorelemente in einer Zeile aufweisen, so daS dement- 
sprechend zwischen 200 und 600 MelSspuren nebeneinander auf einer Bank- 
note 1 gemessen werden. Die AuflQsung in Transportrichtung R ist dagegen 
durch die Transportgeschwindigkeit und die MeCrate gegeben. Typischer- 
weise liegt die OrtsauflOsung in Transportrichtung R zwischen 0,1 und 

15 1 mm, wobei erfahrungsgemafi bei einer OrtsauflSsung von 7/16 mm = 

0,4375 mm bereits eine gute Erkennung kleiner Schmutzflecken bei gleichzei- 
tig ausreichender Eliminierung des Einflusses der Banknotenwolkigkeit er- 
reicht wird. 

20 Die von den beiden Detektoreinrichtimgen 8 imd 9 erf aCten Intensitaten 

Ir (x) und It (x) entiang der MelSspuren, d.h. fiir jeden einzelnen Mefiort ent- 
lang einer MeCspur, werden wie f olgt verarbeitet; hierbei ist x die Position 
eines Pixels, d.h. die Ortskoordinate in Transportrichtung R: 

25 Es erf olgt zunachst eine Korrektur (,,Flat Field Correction") der gemessenen 
Intensitaten Ir (x) imd It (x) gemafi den Formeln 



lRK(x) = a(x):(l^(x)-Wx)) 

und . 



(1) 
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I^(x) = b(x)<(lT(x)-I^(x)) (2) 

Hierbei sinci Irk (x) tind Itk (x) die korrigierten Intensitatswerte. Die Werte 
5 a(x) und b(x) sind ortsabhangige Korrekturf aktoren fiir die Reflexion bzw. 
die Transmission zum Ausgleich von Schwankimgen des von der Beleuch- 
tungseinrichtung 7 erzeugten BeleuchtungsprofOs sowie zum Ausgleich der 
Empfindlichkeiten der einzelnen Detektorelemente an den verschiedenen 
Orten x. Bei den Werten Ird (x) und Itd (x) handelt es sich um Dunkelstrom- 
10 intensitaten. Dies sind gemessene Intensitatsanteile, die durch Dunkelstrome 
der jeweiligen Detektorelemente an den einzelnen Qrten x hervorgeruf en 
v^erden. Die Dunkelstromintensitaten werden gemSfi den Formeln (1) 
und (2) zunSchst von den gemessenen Intensitaten Ir(x) und It(x) wieder 
abgezogen, bevor eine Korrektur mit den Korrekturfaktoren erfolgt. 

15 

Die Ermittlung der Dunkelstroinintensitaten und der Korrekturfaktoren er- 
folgt in separaten Abgleichmessimgen bei der Herstellxmg der Priif einrich- 
txmg und/ Oder zu spateren Zeitpunkten. Dabei werden zunachst die durch 
die DunkelstrOme bedingten Intensitaten Ird (x) imd Itd (x) an den einzelnen 

20 Orten x durch eine Messimg bei abgeschalteter Lichtquelle ermittelt. An- 

schliei3end werden zur Ermittlung der Korrekturfaktoren Messimgen an ei- 
ner Standardprobe, beispielsweise einer homogenen weifien Folie, durchge- 
f iihrt. Hierzu werden die Intensitat Irs (x) des reflektierten Anteils des lichts 
und die Intensitat Its(x) des transmittierten Anteils des Lichts bei eingeschal- 

25 teter Lichtquelle, d,h. genau wie im Mefibetrieb, gemessen. Anschliefiend 
werden die Korrekturfaktoren a(x) xmd b(x) gemalS den Formeln 



a(x) = 



1 

(Irs (x)- Ird (x)) 



(3) 
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und 



b(x) = 



1 



(4) 



(Its(x)-Ito(x)) 



berechnet. 



5 



Nach der Korrektiir erf olgt f Or jede Position x eine Addition der korrigierten 
Intensitatswerte 



wobei Is(x) der Surnmenintensitatswert ist. Der Smmnenintensitatswert 
Ig (x) einer sauberen Banknote ist an alien Positionen x gleich 1 (bei entspre- 
chender Normierung) oder gleich einem anderen konstanten Normwert. Bei 
verschmutzten Banknoten weicht dieser Wert in den Bereichen der Ver- 
15 schmutzting vom Nomciwert ab. 

Sof em die zu priif ende Banknote neben Lichtstreuung auch Lichtabsorption 
zeigt, wie dies beispielsweise bei unterschiedlichen Produktionschargen von 
Banknoten der FaU sein kann, kann eine mit einem Gewichtungsf aktor c(x) 
20 gewichtete Addition gemaJS der Formel 



Irk(x) + Itk(x) = Is(x), 



(5) 



10 



Irk(x) + c(x) • Itk(x) = Is(x) 



(6) 



erfolgen. 



25 



Figur 2 zeigt ein zweites Ausftthrungsbeispiel einer erfindungsgemafien 
Prtifeinrichtung, Hierbei weist das Beleuchtungssystem 5 zwei Beleuch- 
tungseinrichtungen 10 und 11 auf . Die Beleiichtungseinrichtung 10 ist hierbei 
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wie die Beleuchtungseinrichtung 7 im ersten Ausfiihrungsbeispiel auf gebaut 
und auch entsprechend ausgerichtet. Auch die auf der anderen Seite 14 der 
Banknote 1 angeordnete Beleuchtungseinrichtung 11 ist in gleicher Weise 
axifgebaut wie die erste Beleuchtungseinrichtung 10. Im Unterschied zum 
5 Ausfiihrungsbeispiel gennafi Figur 1 wird hier jedoch die Banknote 1 jeweils 
in demselben Bereich um den Mefiort 2 wechselweise von der ersten Be- 
leuchtungseinrichtung 10 und von der zweiten Beleuchtungseinrichtung 11 
beleuchtet, was.uber eine entsprechende Ansteuerung der beiden Beleuch- 
tungseinrichtungen 10 und 11 realisiert wird. 

10 

Das Detektorsystem 6 weist nur noch eine Detektoreinrichtung 12 auf, wel- 
che identisch auf gebaut und positioniert ist wie die erste Detektoreinrich- 
tung 8 im Ausfiihrungsbeispiel gemSfi Figur 1. Diese Detektoreinrichtung 12 
mifit nun entsprechend wechselweise mal das von der ersten Beleuchtungs- 

15 einrichtung 10 auf die Banknote 1 gestrahlte und von der Banknote 1 reflek- 
tierte Licht und mal das von der zweiten Beleuchtungseinrichtung 11 auf der 
gegentiberliegenden Seite 14 auf die Banknote 1 gestrahlte und durch die 
Banknote 1 transmittierte Licht. Der Beleuchtungstakt ist hierbei relativ zum 
Mefitakt vorzugsweise so schnell gewahlt, dafi an jedem MelSort entlang ei- 

20 ner Mefispur sowohl ein Intexisitatssignal Ir ftir die Reflexion als auch ein 
Intensitatssignal It fiir die Transmission gemessen wurd. D.h. es liegen wie- 
derum fiir jede einzelne Banknote 1 vollflachige Bilder der Intensitatswerte 
Ir imd Ixbeziiglich der Reflexion als auch der Transmission vor. Die Verar- 
beitung dieser Daten erf olgt genau wie beim erstgenannten Ausfiihnmgsbei- 

25 spiel. 



Vorzugsweise werden zur Schmutzerkennung im wesentlichen bestimmte 
Bereiche im Weififeld, d.h. in tmbedruckten Bereichen, der Banknote 1 aus- 
gewahlt, um anhand der dort gemessenen Intensitatswerte den Verschmut- 
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zungsgrad zu bestinmien. Typische Ausdehntingen solcher Bereiche liegen 
zwischen 10 und 40 mm. Haufig sind es aber gerade diese Bereiche der 
Banknoten, in denen sich Wasserzeichen befinden und daher grolSe Dicke- 
schwankungen auf treten. 

5 

Dies wird anhand von Figur 3 verdeutiicht, welche einen Dickenverlaiif an 
einer Banknote zeigt. KQer ist die Dicke d ixber dem Ort x auf der Banknote 1 
entlang der Transportrichtung R auf getragen. Das Papier der Banknote hat 
eine Solldicke ds von 80 |im, was durch die gestrichelte Linie dargestellt ist. 
10 Tatsachlich liegt die mittlere Dicke dM der Banknote aber bei etwa 50 |xm. 
Lediglich im Bereich w eines Balkenv^asserzeichens gibt es ausgesprochen 
Starke Dickenschwanktingen, bei denen in einigen Bereichen die Dicke d na- 
he an die Solldicke ds von 80 ^im heratikommt. 

15 Bei dem erfindungsgemafien Mefiverfahxen werden die Ausvdrkungen sol- 
cher Dickenschwankungen auf die MejSergebnisse nahezu vollstandig elimi- 
niert, so dafi es ohne weiteres mSglich ist, aUch in diesen mit Wasserzeichen 
versehenen Weififeldem den Verschmutzimgsgrad von Banknoten zu mes- 
sen. 

20 

Figur 4 zeigt die erfaiSten Intensitaten It tind Ir fur den transmittierten bzw. 
reflektierten Anteil des Lichts xiber dem Ort x auf der im Zusammenhang 
mit Figur 3 beschriebenen Banknote 1 mit Balkenwasserzeichen. Die Intensi- 
taten Ir und It sind in Form von Anteilen an der auf 1 normierten Gesamt- 
25 strahlung auf getragen. Dementsprechend ist der Gesamtintensitatswert Is, 
bestehend aus der Summe der transmittierten imd reflektierten IntensitSt, 
genau 1. Dies ist in der Figur 4 durch die gestrichelte Gerade dargestellt, Wie 
deutlich zu erkennen ist, ist die Summe Is insbesondere im Bereich w des 
Balkenwasserzeichens gleich 1, was auf eine sehr gute Kompensation des 
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Eiitflusses der Dickenvariationen zuriickziifiihren ist. Wie bereits oben naher 
ausgefuhrt, lajGt sich eine besonders gute Kompensation durch entsprechen- 
de Korrektxiren der erfafiten Intensitatswerte Ir bzw. It, insbesondere an- 
hand von Dunkelstrommefiwerten imd/oder Korrekturfaktoren, erreichen. 

5 

Im Fall einer Verschmutzung durch Flecken etc. liegt das Stumnensignal im 
Bereich der Verschmutzung auf einem von 1 abweichenden, meist niedrige- 
ren Wert, so dafi diese durch einen einf achen Vergleich des Suiranensignals 
mit dem zu erwartenden Normwert erkannt werden kann. 
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1. 

5 
10 
15 

2. 

20 



tentanspriiche 

Verfahren zur Priifung eines Wertdokuments (1), bei dem 

das Wertdokument (1) zumindest in einem Teilbereich mit einer In- 
tensitat (Ib) beleuchtet wird und 

- an einem oder mehreren MeCorten (2) die Intensitat (It) des durch den 
Teilbereich des Wertdokuments (1) transmittierten Lichts und die In- 
tensitat (Ir) des von dem Teilbereich des Wertdokuments (1) reflek- 
tierten, insbesondere remittierten, Lichts erfaCt wird, 

dadturch gekexmzeichnet, dafi 

die Intensitaten (It, Ir) des transmittierten und reflektierten tichts se- 
parat erf afit werderv 

fiir den Mefiort bzw. die einzelnen Mefiorte (2) jeweils die Summe (It 
+ Ir) der Intensitaten (It, Ir) des transmittierten und reflektierten 
Lichts gebildet wird xmd. 

die Summe (It + Ir) mit einem vorgegebenen Normwert (Is) vergli- 
chen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadtirch gekennzeichnet, dalS die an dem 
Mefiort bzw, den einzelnen MeCorten (2) erf afiten Intensitatswerte (It, Ir) 
vor der Summenbildung zum Ausgleich ortlich unterschiedlicher Mefi- 
bedingungen korrigiert werden. 



3. 

25 



Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die Korrektur 
zum Ausgleich driiicher Intensitatsschwankungen der bei der Messxmg 
gegebenen Beleuchtung erf olgt. 
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4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Korrektur zum Ausgleich ortlich xinterschiedlicher Detektorspezifikatio- 
nen erfolgt. 

5 5, Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi jeder erfafite 
Intensitatswert (It, Ir) vor der Summenbildung um einen fiir den betref - 
f enden Mefiort (2) ermittelten Dunkelstrommefiwert (Itd, Ird) reduziert 
wird. 

10 6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi zur Ermitt- 

lung der Dunkelstrommefiwerte (Itd, Ird) Intensitatsmessungen bei abge- 
schalteter Beleuchtung durchgefiihrt werden. 

7. Verfahren nach einem der Ansprtiche I bis 6, dadurch gekennzeichnet, 

15 dafi jeder erfafite, gegebenenfalls um einen Dunkelstrommefiwert (Itd, 

Ird) reduzierte, Intensitatswert (It, Ir) mit einem fiir den Mefiort (2) des 
jeweiligen Intensitatswerts (It, Ir) ermittelten Korrekturfaktor (a, b) mul- 
tipliziert wird. 

20 8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekeimzeichnet, dafi die Korrek- 

turf aktoren (a, b) auf Basis von Intensitatswerten gewonnen werden, wel- 
che bei Intensitatsmessimgen an Vergleichsdokumenten ermittelt wer- 
den. 

25 9. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, dadurch gekeimzeichnet, 
dafi das Wertdokument (1) in einer Transportrichtung (R) an einem Be- 
leuchtiingssystem (3, 5) tmd einem dazu positionierten Detektorsy- 
stem (4, 6) vorbeigefiihrt wird und mit dem Beleuchtungssystem (3, 5) 
zumindest auf einer Seite (13, 14) des Wertdokuments (1) ein sich quer 
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zuT Transportrichtimg (R) erstreckendes Beleuchtungsprofil erzeugt 
wird. 

10. Verf ahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi mit einer 
5 Mehrzahl von Detektorelementen, welche quer zur Transportrichtung (R) 

in einer Reihe posiiioniert sind, die Intensitatswerte (It, Ir) entlang einer 
Mehrzahl von parallel zur Transportrichtung (R) verlaufenden MeCspu- 
ren erfa£t werden. 

10 11. Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Wertdokument (1) von einer Seite (13) beleuchtet wird .und dafi 
mit einer im Bereich derselben Seite (13) des Wertdokuments (1) positio- 
nierten ersten Detektoreinrichtung (8) die Intensitat (Ir) des reflektierten 
Anteils des lichts und mit einer im Bereich der gegeniiberliegenden Sei- 

15 te (14) des Wertdokuments (1) positionierten zweiten Detektoreinrich- 

timg (9) die Intensitat (It) des transmittierten Anteils des Lichts erf afit 
werden. 



12. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
20 dais das Wertdokument (1) abwechselnd von einer ersten und einer ge- 

genuberliegenden zweiten Seite (13, 14) beleuchtet wird und mit einer im 
Bereich der ersten Seite (13) des Wertdokuments (1) positionierten Detek- 
toreinrichtimg (12) entsprechend abwechselnd die Intisnsitat (It) des von 
der zweiten Seite (14) her durch das Wertdokument (1) transmittierten 
25 Lichts xmd die Intensitat (Ir) des reflektierten Anteils des von der ersten 
Seite (13) her auf das Wertdokument (1) fallenden Lichts erfafit wird. 
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13. Priifeinrichtung zur Priifung von Wertdpkumenten (1), umfassend 

- ein Beleuchtimgssystem (3, 5), um ein Wertdokument (1) zuxnindest 
in einem Teilbereich mit einer Intensitat (Ib) zu beleuchten, 

- ein Detektorsystem (4, 6), um an einem oder mehreren Mefiorten (2) 
5 durch das Wertdokument (1) transmittiertes licht und vom Wertdo- 
kument reflektiertes, insbesondere remittiertes, licht zu erf assen, 

dadturch gekenxizeichnet^ dafi 

- das Beleuchtungssystem (3, 5) und das Detektorsystem (4, 6) zur sepa- 
raten Erf assung der Intensitat (It, Ir) des transmittierten und des re- 

10 flektierten Lichts ausgebildet sind und 

- eine Auswerteeinheit zur Bildung der Simune (It + Ir) der Intensita- 
ten (It, Ir) des transmittierten und reflektierten Lichts fiir den Mefiort 
bzw. die einzelnen Mefiorte (2) urid zum Vergleich der Summe (It + 
Ir) mit einem vorgegebenen Normwert (Is) vorgesehen ist. 

15 

14. Priifvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daJG die 
Auswerteeinheit eine Korrektureinheit zur Korrektur der erf afiten Inten- 
sitatswerte (It, Ir) des transmittierten Lichts und des reflektierten Lichts 
fiir den Mefiort bzw. die einzebien Mefiorte (2) zum Ausgleich ortlich un- 

20 terschiedlicher Mefibedingxmgen sowie eine Additionseinheit zur Addi- 

tion der korrigierten Intensitatswerte fCir den Mefiort bzw. die betreff en- 
den Mefiorte (2) imif afit. 



15. Priifeinrichtung nach Anspruch 14, dadturch gekemizeichnet, dafi die 
25 Korrektureinheit Mittel aufweist, um Ortliche IntensitStsschwankungen 

der bei der Messung dtirch das Beleuchtungssystem (3, 4) erzeugten Be- 
leuchtung auszugleichen. 
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16. Prtzfeinrichtung nach Anspfuch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Korrektureinheit Mittel aufweist, ton Srdich unterschiedliche 
Spezifikationen des Detektorsystems (4, 6) auszugleichen. 

5 17. Priif einrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 16, gekennzeichnet 

dtirch einen Speicher mit ftir verschiedene Mefiorte (2) hinterlegten Dun- 
kelstroimnefiwerten (Itd, Ird), welche bei abgeschalteter Beleuchtung er- 
fafiten Transmissions- bzw. Reflexions-Litensitatswerten entsprechen, 
und/ Oder mit fur verschiedene Mefiorte (2) hinterlegten Korrekturf akto- 
10 ren (a, b) fur die bei einer Messimg ermittelten Transmissions- oder Re- 

flexions-Intensitatswerte. 

18. Prtifeinrichtung nach einem der Ansprflche 13 bis 17, gekennzeichnet 
dutch erne Transporteinrichtung^.um das Wertdokument (1) fOr eine 

15 Messung in einer Transportrichtung (R) an dem Beleuchtungssystem (3, 

5) xmd dem dazu positionierten Detektorsystem (4, 6) vorbeizufiihren. 

19. Prtifeinriditung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Beleuchtungssystem (3, 5) ein sich quer ztir Transportrichtung (R) er- 

20 streckendes Beleuchtungsprofil erzeugt. 

20. Prtifeinrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Detektorsystem (4, 6) eine Detektoreinrichtung (8, 9, 12) aufweist, welche 
eine Mehrzahl von quer zur Transportrichtung (R) in einer Reihe positio- 

25 nierten Detektorelementen umf afit. 



21. Prtifeinrichtung nach einem der Ansprflche 13 bis 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Beleuchtimgssystem (3) eine Beleuchtungseinrich- 
tung (7) axifweist, welche das Wertdokument (1) von einer ersten Sei- 
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te (13) aus beleuchtet, und dafi das Detektorsystem (4) eine erste Detek- 
toreinrichtung (8) aufweist, welche 

- der Beleuchtungseinrichtung (7) zugeordnet ist, 

. auf derselben Seite (13) des Wertdokuments (1) positioniert ist und 
5 - die Intensitat (Ir) des reflektierten Anteils des Lichts erf afit, 

und eine zweite Detektoreinrichtung (9) aufweist, welche 

- der Beleuchtungseinrichtung (7) zugeordnet ist, 

- auf der g^gentiberliegeinden Seite (14) des Wertdokuments (1) posi- 
tioniert ist und 

10 - die Intensitat (It) des transmittierten AnteUs des Lichts erfafit. 



22. Priif einrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Beleuchtungssystem (5) 

- eine erste Beleuchtungseinrichtting (10), welche das Wertdokument 
(1) zumindest in einem Teilbereich von einer ersten Seite (13) her be- . 
leuchtet, 

- eine zweite Beleuchtungseinrichtung (11), welche das Wertdoku- 
ment (1) in dem Teilbereich von einer zweiten Seite (14) her beleuch- 
tet, und 

- eine Steuereinrichtung aufweist, welche die Beleuchtungseinrichtun- 
gen (10, 11) derart ansteuert, dafi abwechselnd die erste oder die zwei- 
te Beleuchtungseinrichtung (10, 11) das Wertdokument (1) beleuchtet, 

- und dafi das Detektorsystem (6) eine auf der ersten Seite (13) ange- 
ordnete, den beiden Beleuchtungseinrichtungen (10, 11) zugeordnete 
Detektoreinrichtung (12) aufweist, xmi abwechselnd die Intensitat (It) 
des von der zweiten Seite (14) her durch das Wertdokimient (1) 
transmittierten Lichts oder die Intensitat (Ir) des reflektierten Anteils 
des von ersten Seite (13) her auf das Wertdoktiment (1) fallenden 
Lichts zu erfassen. 
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[0001] The invention relates to a method for checking documents of value, in 
particular bank notes, as well as a respective checking (device according to the 
preamble of the claims 1 and 13, respectively. 

[0002] Generic methods and checking devices are used, inter alia, for checking bank 
notes as to their state in view of fitness for use, in particular with regard to soiling and 
spots. In tills connection from the quantity of light transmitted through a bank note to 
be checked and/or tiie light reflected by the bank note tiie degree of soiling of the bank 
note to be checked is concluded. Since tiie reflection and transmission behavior 
strongly varies witii the>thickness of tiie bank note paper, due to variations in the 
tiiickness of tiie bank note, for example, due to batch-related thickness fluctuations 
and/or in tiie area of watermarks, spots or other soilings can no longer be sufficientiy 
reliably recognized. 

[0003] In DE 100 05 5 14 Al it is proposed to provide a compensation illumination 
for compensating thickness fluctiiations, with which tiie document of value to be 
checked is illuminated in a measuring area from both sides with a constant intensity all 
over tiie entire measuring area. Here a detector captures tiie intensity of the tight 
irradiated from the one side onto the document of value and reflected by the document 
of value and at tiie same time tiie intensity of the Ught irradiated from tiie other side 
onto the document of value and transmitted tiirough tiie document of value. In a clean 
document of value the intensity captured by the detector remains constant even if tiie 
tiiickness of tiie document of value changes in the course of the measuring area. 
Deviations in the captured intensity from a predetermined standard value, however, 
indicate changes, in particular spots and soilings, in the bank note. 

[0004] One problem witii tiiis metiiod, however, is tiiat a uniform illumination all 
over tiie entire measuring area from botii sides of the document of value is required, 
i.e. tiie illumination profile of tiie two light sources has to be identical on both sides, so 
as to achieve an ideal compensation. Otherwise, an overcompensation or 
undercompensation leads to the fact that thickness fluctiiations are not completely 
compensated and can affect the measuring result. As experience has shown, process 




tolerances in the illumination principles usual up until now lead to deviations of 
approximately +/- 15 % in the intensity of the illumination profile.. A wrong 
compensation of the illumination by 15 % with a typical nominal thickness of the 
document of value of 80 {im can lead to deviations of 3 % from the standard value 
with regard to the captured intensity. Deviations of such a dimension, however, are too 
high for a reliable recognition of soilings and spots. 

[0005] It is therefore the problem of the present invention to create an alternative to 
the prior art, which enables a reliable checking of documents of value without great 
technical effort and in a cost-effective fashion independently of thickness fluctuations 
within the document of value. 

[0006] This problem is solved by the method and the checking device having the 
features of claims 1 and 13, respectively. In claims dependent on these are specified 
advantageous embodiments and developments of the invention. 

[0007] The inventive method is characterized by the fact that the intensities of the 
transmitted and reflected light are captured separately, that for the different measuring 
places the respective sum of the intensities of the transmitted and reflected light is 
calculated, and that this sum is compared to a predetermined standard value. 

[0008] The inventive checking device further develops the prior art apparatuses in 
such a way that the illumination system and the detector system are designed to 
separately capture the intensity of the transmitted, light and the reflected light, and that 
an evaluation unit for the summation of the intensities of the transmitted light and the 
reflected light for the different measuring places and for comparing the sum to a 
predetermined standard value is provided. 

[0009] The captured reflected light in particular is diffusely reflected, i. e. remitted, 
light. 

[0010] The invention is based on the idea to form the illumination system and the 
detector system in such a way that on the one hand the intensity of the transmitted light 
and on the other hand the intensity of the reflected light can be captured separately. 
The intensities of the transmitted light and the reflected light for each individual 
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measuring place are summed up in an evaluation unit, so that for each measuring place 
precisely one sum intensity value is obtained. The individual sum intensity values then 
each are compared to a predetermined standard value, so as to conclude the. presence 
of soilings from any deviations, 

[0011 J In a preferred development of the invention it is provided that the intensity 
values captured from the different measiiring places are corrected before the 
summation for compensating locally differing measuring conditions. A respective 
correction unit as well as an addition unit designed for the addition of the corrected 
intensity values can be realized in the form of hardware. But there also is the 
possibility to realize these units in the form of software on a microprocessor or the 
like, which for example serves for controlling the checking device. Likewise 
realizations in the form of software on a conventional computer are also possible, to 
which raw data of the detector system are transmitted for correction. 

[0012] When correcting in particular the local intensity fluctuations in illumination 
given when measuring are taken into consideration. The fluctuations in measuring 
values caused by fluctuations in the illumination profile can be strongly reduced, 
which further increases the reliabihty of the method. A particular effort when 
constructing the illumination system is not required. 

[0013] With this method at the same time a correction for the purpose of 
compensating locally differing detector specifications can be effected, such as for 
example different sensitivities of the individual detector elements and different dark 
currents. 

[0014] As to carry out these corrections, preferably, from each measured intensity 
value before the summation a dark current measuring value determined for the 
respective measuring place is deducted. In addition, each intensity value additionally is 
multiplied with a correction factor determined for the respective measuring place. The 
checking device for this purpose preferably has a storage device, in which are 
deposited dark current measuring values and correction factors specific for the 
different measuring places. Such data are determined e.g. when assembling or putting 



into operation the checking device or, optionally, later in specific calibration 
measurings and then are deposited in a non- volatile storage. 

[0015] The dark current measuring values here are determined by intensity 
measurings carried out with switched-off illumination. These dark currents are . 
deviations from zero in the individual detector elements of the detector system. 
Therefore it is sufficient, when for each individual detector element one such dark 
current value is measured, which then is valid for all measuring places, which were 
measured with this detector element. 

[0016] The correction factors on the one hand serve for compensating the different 
illumination intensities and on the other hand for compensating the sensitivities of the 
individual detector elements, with which the measurings are carried out at the 
individual measuring places. For this purpose different place-dependent correction 
factors are needed for the measuring of the transmission and the measuring of the 
reflection. Since each detector element monitors precisely one point within the 
illumination profile, here it is also sufficient, when for each detector element one 
correction factor for the transmission and one for the reflection is determined and these 
correction factors then are used for all measuring places measured with this detector 
element. The correction factors are obtained oil the basis of the intensity values, which 
are measured under ideal conditions by means of calibration measurings in standard 
trial documents, for example homogenous white foils. 

[0017] If the documents of value to be checked beside the light scatter also show a 
light absorption, before an addition the already corrected transmission intensities can 
be weighted with a weighting factor, which takes into consideration the absorption. 

[0018] A checking device working particularly effective, which is able to check 
documents of value all over and with a high throughput, has a transportation device, in 
which the documents of value for the purpose of measuring are guided in a 
transportation direction past the illumination system and a detector system adequately 
positioned to this. 




[0019] The iilumination system here produces an illumination profile which extends 
transverse to the transportation direction. This can be achieved with an illumination 
device consisting of one light emitting diode line or by means of a field with several 
light emitting diode lines extending at right angles to the transportation direction. 

[0020] The detector system accordingly preferably has one or more detector devices, 
which comprise a plurality of detector elements, which are positioned in a row and 
appropriate to the illumination profile at right angles to the transportation direction. 
This can be e.g. a photodiode line or a plurality of photodiode lines disposed one 
behind the other. 

[0021] The invention in a simple and cost-effective fashion permits a reliable check 
of bank notes and other documents of value as to signs of use. A further advantage of 
this method is the fact that the separately measured reflection and transmission 
intensities can be evaluated so as to derive statements concerning further properties of 
the documents of value. For example, the measured reflection intensities can be used 
for authenticity tests. The transmission intensity values can be used for recognizing 
holes and tears. 

[0022] In the following the invention is explained with reference to the figures with 
the help of embodiments. 

[0023] ' Figure 1 shows a schematic representation of the arrangement of an 

illumination system and a detector system for a checking device 
according to a first embodiment; 

[0024] Figure 2 shows a schematic representation of the arrangement of an 

illumination system and a detector system for a checking device 
according to a second embodiment; 

[0025] Figure 3 shows an example for the thickness pattem in the area of a 

watermark of a bank note; and 




[0026] Figure 4 shows a typical reflection and transmission intensities pattern 

along a measuring track with a not soiled bank note without 
absorption, 

[0027] With the first embodiment of an inventive checking device as shown in 
Figure 1 the illumination system consists of only one illumination device, which 
illuminates the document of value, here a bank note 1, from a side 13 in an area around 
a certain measuring place 2. Here the bank notes 1 for the purpose of measuring are 
drawn past the illumination device 7 in a transportation direction R. 

[0028] The illumination device 7 is a light emitting diode line, which extends at 
right angles to the transportation direction R across the entire width of the bank note 1 
and which thus produces a broad illumination profile extending at right angles to the 
transportation direction R. The light here is radiated obliquely in transportation 
direction R onto the bank note 1 and focused as homogeneously as possible all over 
the entire illumination profile to a narrow area around the measuring point 2. This can 
be achieved, for example, with the aid of suitable in particular cylindrical lenses. 
Instead of one single light emitting diode line the illumination device 7 can also have a 
plurality of light emitting diode lines disposed in parallel side-by-side, i.e. a whole 
field of light emitting diodes. 

[0029] In a short distance behind the illumination system 3 in transportation 
direction R is located a detector system 4. This detector system 4 here consists of two 
detector devices 8 and 9. The first detector device 8 is disposed on the same side of the 
bank note 1 as the illumination device 7 and captures the intensity Ir of the reflected, 
in particular diffusely reflected, light portion. The second detector device 9 is located 
directly in the radiation direction of the light radiated by the illumination device 7 on 
the opposite side 14 of the bank note 1. This detector device 9 captures the intensity It 
of the light portion transmitted through the bank note 1 . 

[0030] The two detector devices 8 and 9 each have a plurality of detector elements, 
which are disposed side-by-side in a row at right angles to the transportation direction. 
For example, it can be a photodiode line. Alternatively, a plurality of such rows of 
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detector elements can be disposed side-by-side in parallel, i.e. it can be a whole field 
of detector elements. 

[0031] By using a detector element line disposed at right angles to the transportation 
direction R, the measuring is effected along a plurality of measuring tracks which 
extend in parallel side-by-side in transportation direction R. 

[0032] During the transportation of the bank note 1 in transportation direction R in 
regular cycles the detector device 8 measures the intensity, so that ultimately, after the 
bank note being transported through the checking device, an all-over "transmission 
image" and an all-over "reflection image" of the bank note 1 are obtained. 

[0033] The distance of the individual detector elements determines the local 
resolution in the direction of the bank note width extending at right angles to the 
transportation direction R. Usually, such a detector device can have between 200 and 
600 sensor elements in one line, so that accordingly between 200 and 600 measuring 
tracks side-by-side are measured on a bank note 1. The resolution in transportation 
direction R, however, is given by means of the transportation speed and the measuring 
rate. Typically, the spatial resolution in transportation direction R lies between 0.1 and 
1 millimeter, whereas, as experience has shown, with a spatial resolution of 7/16 
millimeter = 0.4375 millimeter a good recognition of small spots with an at the same 
time sufficient elimination of the affect the bank note cloudiness has is achieved. 

[0034] The intensities Ir (x) and Ij (x) captured by the two detector devices 8 and 9 
along the measuring tracks, i.e. for each individual measuring place along a measuring 
track, are processed as follows; here x is the position of a pixel, i.e. the coordinate in 
transportation direction R: 

[0035] At first a correction ("Flat Field Correction") of the measured intensities Ir 
(x) and It (x) is effected according to the formula 



Irk (x) = a(x> aR(x)-lRD (x)) 



(1) 



and 



lTK(x)=b(X> aT(x)-lTD(x)) 



(2) 
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[0036] Here Irk (x) and Itk (x) are the corrected intensity values. The values a(x) 
and b(x) are place-dependent correction factors for the reflection or the transmission as 
to compensating fluctuations in the illumination profile produced by the illunrdnation 
device 7 as well as for compensating the sensitivities of the individual detector 
elements at the different places x. The values Ird (x) and Itd 00 are dark current 
intensities. They are measured intensity portions, which are caused by dark currents of 
the respective detector elements at the individual places x. The dark current intensities 
at first are deducted from the measured intensities Ir (x) and It (x) according to the 
formulas (1) and (2), then a correction with the help of the correction factors is 



[0037] The determination of the dark current intensities and correction factors is 
effected in separate calibration measurings when manufacturing the checking device 
and/or at later points of time. Here at first the intensities Ird (x) and Itd (x) caused by 
the dark currents are determined by a measuring with switched-off light source at the 
individual places x. Then measurings with a standard sample, for example a 
homogeneous white foil, are carried out for determining the correction factors. For this 
purpose the intensity Irs (x) of the reflected portion of light and the intensity Its (x) of 
the transmitted portion of light are measured with switched-on light source, i.e. 
precisely as in the measuring operation. Then the correction factors a(x) and b(x) are 
calculated according to the formulas 

1 



effected. 



. a(x) = 



(3) 



(Irs (x) -Ird (x)) 



and 



1 



b(x) = 



(4) 



(Its (x) - Itd (x)). 



[0038] 
added 



After the correction to each position x the corrected intensity values are 



Irk (x) + Itk (x) = Is .(x), 



(5) 



Is(x) being the sum intensity value. The sum intensity value Is (x) of a clean bank note 
at all positions x is equal to 1 (when standardized respectively) or is equal to a 
different constant standard value. With soiled bank notes this value in the areas of the 
isoiling deviates from the standard value. 

[0039] If the bank note to be checked beside the light scatter also shows light 
absorption, as, for example, this can be the case with different production batches of 
bank notes, an addition weighted with a weighting factor c(x) according to the formula 

Irk(x) + c(x> Itk (x) = Is(x) (6) 

is effected. 

[0040] Figure 2 shows a second embodiment of an inventive checking device. Here 
the illumination system 5 has two illumination devices 10 and 11. The illumination 
device 10 here has the same structure as the illumination device 7 in the first 
embodiment and is aligned accordingly. The illumination device 1 1 disposed on the 
other side 14 of the bank note 1 has the same stmcture as the first illumination device 
10. In contrast to the embodiment according to Figure 1, here, however, the same area 
of the bank note 1 is alternately illuminated around the measuring place 2 by the first 
illumination device 10 and by the second illumination device 11, which is realized via 
a respective activation of the two illumination devices 10 and 11. 

[0041] The detector system 6 has only one detector device 12, which is identically 
structured and positioned as the first detector device 8 in the embodiment according to 
Figure 1. This detector device 12 now accordingly alternately measures the light 
radiated by the first illumination device 10 onto the bank note 1 and reflected by the 
bank note 1, and the light radiated by the second illumination device 1 1 on the 
opposite side 14 onto the bank note 1 and transmitted by the bank note 1. The 
illumination cycle here relative to the measuring cycle is preferably selected such rapid 
that at each measuring place along a measuring track both an intensity signal Ir for the 
reflection and an intensity signal It for the transmission is measured. I.e. again for 
each individual bank note 1 all-over images of the intensity values Ir and It with 



respect to reflection and transmission are available. The processing of these data is 
effected precisely in the same way as with the first mentioned embodiment. 

[0042] Preferably, for the recognition of soil mainly certain areas in the white field, 
i.e. in the unprinted areas, of the bank note 1 are selected, so as to determine the 
degree of soiling with the help of the intensity values measured there. Typical extents 
of such areas lie between 10 and 40 millimeter. But frequently just in these areas of the 
bank notes are located watermarks and therefore high thickness fluctuations occur. 

[0043] This is illustrated with the help of Figure 3, which shows the thickness 
pattern on a bank note. Here the thickness d above the place x on the bank note 1 along 
the transportation direction R is plotted. The paper of the bank note has a nominal 
thickness ds of 80 ixm, which is shown by the dashed line. In fact the average thickness 
dM of the bank note amounts to approximately 50 /tm. Merely in the area w of a bar 
watermark there exist extremely high thickness fluctuations, wherein in some areas the 
thickness d nearly reaches the nominal thickness ds of 80 fXm.. 

[0044} With the inventive measuring method the impacts of such thickness 
fluctuations on the measuring results are iiearly completely eliminated, so that it 
readily permits to measure the degree of soiling of bank notes even in these white 
fields having these watermarks. 

[0045] Figure 4 shows the captured intensities It and Ir for the transmitted or 
reflected portion of Ught above the place x on the bank note 1 with bar watermark as 
described in connection with Figure 3. The intensities Ir and It are plotted in the form 
of portions in the total radiation standardized to the value 1 . Accordingly, the total 
intensity value Is, consisting of the sum of transmitted and reflected intensity, 
precisely amounts to 1. This is shown in Figure 4 by the dashed straight line. As it can 
be clearly recognized, the sum Is in particular iii the area w of the bar watermark 
equals to 1 , which can be put down to a very good compensation of the impact the 
thickness variations cause. As already explained in more detail above, a particularly 
good compensation can be achieved by respective corrections of the captured intensity 
values Ir or It, in particular with the help of dark current measuring values and/or 
correction factors. 
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[0046] In the case of a soiling by spots etc. the sum signal in the area of the soiling 
is a value, deviating from 1, mostly a lower value, so that such soiling can be 
recognized by simply comparing the sum signal to the standard value to be expected. 
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Patent Claims 



Method for checking a document of value (1), with which 

- the document of value (1) at least in a partial area is illuminated with an 
intensity (Ib) and 

- at one or more measuring places (2) the intensity (It) of the light 
transmitted through the partial area of the document of value (1) and the 
intensity (Ir) of the light reflected, in particular remitted, by the partial 
area of the document of value (1) is captured, 

characterized in that 

- the intensities (It, Ir) of the transmitted and reflected light are captured 
separately, 

for the measuring place or the individual measuring places (2) the 
respective sums (It + Ir) of the intensities (It, Ir) of the transndtted and 
reflected light are calculated and 

the sum (It + Ir) is compared to a predetermined standard value (Is). 

Method according to claim 1, characterized in that the intensity values (It, hd 
captured from the measuring place or the individual measuring places (2) are • 
corrected before the sununation for compensating locally differing measuring 
conditions. 

Method according to claim 2, characterized in that the correction is effected 
for compensating local intensity fluctuations in illumination given when 
measuring. 

Method according to claim 2 or 3, characterized in that the correction is 
effected for compensating locally differing detector specifications. 




5. Method according to claim 4, characterized in that each captured intensity 
value (It, Ir) before the summation is reduced by a dark current measuring 
value (Itd, Ird) determined for the respective measxiring place (2). 

6. Method according to claim 5, characterized in that for determining the dark 
current measuring values (Itd* Ird) intensity measurings are effected with 
switched-off illumination. 

7. Method according to any of claims 1 to 6, characterized in that each captured 
intensity value (It, Ir). optionally reduced by a dark current measuring value 
(Itd, Ird), is multiplied with a correction factor (a, b) determined for the 
measuring place (2) of the respective intensity value (It, Ir). 

8. Method according to claim 7, characterized in that the correction factors (a, b) 
are obtained on the basis of the intensity values, which are determined by 
means of intensity measurings in reference documents. 

9. Method according to any of claims 1 to 8, characterized in that the document 
of value (1) in a transportation direction (R) is guided past an illumination 
system (3, 5) and a detector system (4, 6) positioned to this, and with the 
illumination system (3, 5) at least on one side (13, 14) of the document of 
value (1) an illumination profile is produced, which extends transverse to the 
transportation direction (R). ' ' ^ 

10. Method according to claim 9, characterized in that with a plurality of detector 
elements, which are positioned in a row at right angles to the transportation 
direction (R), the intensity values (It, Ir) along a plurality of measuring tracks 
extending in parallel to the transportation direction (R) are captured. 

11. Method according to any of claims 1 to 10, characterized in that the document 
of value (1) is illuminated from one side (13) and that with a first detector 
device (8) positioned in the area of the same side (13) of the document of 
value (1) the intensity (Ir) of the reflected portion of light and with a second 
detector device (9) positioned in the area of the opposite side (14) of the 




document of value (1) the intensity (It) of the transmitted portion of light is 
captured. 

12. Method according to any of claims 1 to 10, characterized in that the document 
of value (1) alternately is illuminated from a first and from an opposite second 
side (13, 14), and with a detector device (12) positioned in the area of the first 
side (13) of the document of value (1) correspondingly alternately are captured 
the intensity (It) of the light transmitted through from the second side (14) of 
the document of value (1) and the intensity (Ir) of the reflected portion of the 
light incident from the first side (13) on the document of value (1). 

13. Checking device for checking documents of value (1), comprising 

an illumination system (3, 5), so as to illuminate a document of value (1) 
at least in a partial area with an intensity (Ib) • . 

a detector system (4, 6), so as to capture from one or more measuring 
places (2) the light transmitted through the document of value (1) and the 
light reflected, in particular remitted, by the document of value, 

characterized in that 

the illumination system (3, 5) and the detector system (4, 6) are designed 
to separately capture the intensity (It, Ir) of the transmitted light and of 
the reflected light and 

an evaluation unit is provided for the sunmiation (It + Ir) of the intensities 
(It, Ir) of the transmitted and reflected light for the measuring place or the 
individual measuring places (2) and for comparing the sum (It + Ir) to a 
predetennined standard value (Is). . 

14. Checking apparatus according to claim 13, characterized in that the evaluation 
unit comprises a correction unit for correcting the captured intensity values (It, 
Ir) of the transmitted light and of the reflected light for the measuring place or 
the individual measiiring places (2) for the purpose of compensating locally 
differing measuring conditions, as well as an addition unit for adding the 




corrected intensity values for the measuring place or the respective measuring 
places (2). 

15. Checking device according to claim 14, characterized in that the correction 
unit has means, so as to compensate local intensity fluctuations in the 
illumination produced by the illumination. system (3, 4) during measuring. 

16. Checking device according to claim 14 or 15, characterized in that the 
correction unit has means, so as to compensate locally differing specifications 
of the detector system (4, 6). 

17. Checking device according to any of claims 13 to 16, characterized by a 
storage device with dark current measuring values (Itd» Ird) deposited for 
different measuring places (2), which correspond to transmission or reflection 
intensity values captured with s witched-off illumination, and/or with 
correction factors (a, b), deposited for different measuring places (2), for the 
transmission or reflection intensity values determined by a measuring. 

18. . Checking device according to any of claims 13 to 17, characterized by a 

transportation device, so as to guide the document of value (1) for the purpose 
of a measuring in a transportation direction (R) past the illumination system 
(3, 5) and the detector system (4, 6) positioned to this. 

19. Checking device according to claim 18, characterized in that the illumination 
system (3, 5) produces an illuinination profile extending transverse to the 
transportation direction (R). 

20. Checking device according to claim 19, characterized in that the detector 
system (4, 6) has a detector device (8, 9, 12), which comprises a plurality of 
detector elements positioned in a row at right angles to the transportation 
direction (R). 



21. 



Checking device according to any of claims 13 to 20, characterized in that the 
illumination system (3) has an illumination device (7), which illuminates the 




document of value (1) from a first side (13), and that the detector system (4) 
has a first detector device (8), which 

is allocated to the illumination device (7), 

is positioned at the same side (13) of the document of value (1) and 
captures the intensity (Ir) of the reflected portion of light, 
and a second detector device (9), which 

is allocated to the illumination device (7), 

is positioned at the opposite side (14) of the document of value (1) and 

captures the intensity (It) of the transmitted portion of light. 

Checking device according to any of claims 13 to 20, characterized in that the 
illumination system (5) has . 

a first illumination device (10), which illuminates the document of value 
(1) at least in a partial area from a first side (13), 

a second illuniination device (11), which illuminates the document of 
value (1) in the partial area from a second side (14), and 

a control device, which activates the illumination device (10, 1 1) in such a 
way that alternately the first or the second illumination device (10, 11) 
illuminates the document of value (1), and 

that the detector system (6) has a detector device (12) disposed on the first 
side (13) and allocated to the two illumination devices (10, 11), so as to 
alternately capture the intensity (It) of the light transmitted through from 
the second side (14) of the document of value (1) and the intensity (Ir) of 
the reflected portion of the light incident from the first side (13) on the 
document of value ( 1 ), 




Abstract 



The invention relates to a method as well as a respective checking apparatus for 
checking a document of value (1), with which the document of value (1) at least in a 
partial area is illuminated with an intensity (Ib) and at different measuring places (2) 
the intensity (It) of the light transmitted through the partial area of the docurtient of 
value (1) and the intensity (Ir) of the light reflected by the partial area of the document 
of value (1) is captured. 

For eliminating the impact of thickness fluctuations within the document of value and 
an at the same time simple checking it is provided that the intensities (It, Ir) of the 
transmitted and reflected light are captured separately, that for each of the different 
measuring places (2) the sum (It + Ir) of the intensities (It, Ir) of the transmitted and 
reflected light is calculated, and that the sum (It + Ir) is compared to a predetermined 
standard value (Is). 
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